Karakterizacija i uređenje zemljišta za proizvodnju visoko vredne hrane od pšenice, kukuruza, soje, suncokreta, povrća i krompira by Sekulić, Petar et al.
NAU^NI INSTITUT ZA RATARSTVO I POVRTARSTVO
NOVI SAD
"Zbornik radova", Sveska 42, 2006.
Originalni nau~ni rad - Original scientific paper
KARAKTERIZACIJA I URE\ENJE ZEMLJI[TA ZA PROIZVODNJU
VISOKO VREDNE HRANE OD P[ENICE, KUKURUZA, SOJE,
SUNCOKRETA, POVR]A I KROMPIRA
Sekuli}, P.1, Had`i}, V.2, Ubavi}, M.2, Maksimovi}, Livija1, Ne{i}, Ljiljana2
IZVOD
U okviru karakterizacije zemlji{ta izvr{en je veliki broj aktivnosti koje su
izvedene u toku tri godine istra`ivanja na razli~itim lokalitetima na kojima se
proizvoidi kukuruz, p{enica, soja, suncokret, povr}e i krompir na odre|enim
sirovinskim podru~jima. Na po~etku istra`ivanja je obavljeno prikupljanje posto-
je}ih literaturnih podataka o kvalitetu zemlji{ta i testiranje i usagla{avanje analiti-
~kih metoda sa standardima EU. Zatim rekognosciranje terena, terenska istra`ivanja
i prikupljanje uzoraka zemlji{ta, kao i podzemne vode i vode za navodnjavanje gde
je za to bilo osnova. U okviru terenskih istra`ivanja utvr|ivani su i efekti sabijanja
zemlji{ta na prinos. U uzorcima zemlji{ta odre|ena su vodno - fizi~ka svojstva,
osnovna hemijska svojstva, sadr`aj makro-, mikroelemenata i te{kih metala, mikro-
biolo{ka svojstva, sadr`aj policikli~nih aromati~nih ugljovodonika, i radionuklida.
Za zemlji{ta koja imaju ograni~enja za proizvodnju visoko vredne hrane
(alkalna i kisela zemlji{ta), na osnovu ogleda u polju sa razli~itim varijantama
meliorativnih mera, kao i na osnovu monitoringa sa stacionarnih oglednih polja
koja reprezentuju dominantne tipove zemlji{ta centralne Srbije, data su tehno-
lo{ka re{enja za njihovu popravku.
KLJU^NE RE^I: zemlji{te, hemijska svojstva, opasne i {tetne materije,
mikroorganizmi
Uvod
Zemlji{te je zna~ajna karika u lancu kru`enja materije i energije u prirodi.
Kvalitet poljoprivrednih proizvoda u velikoj meri zavisi od zemlji{ta, stoga
133
1 Dr Petar Sekuli}, nau~ni savetnik, dr Maksimovi} Livija, nau~ni saradnik, Nau~ni institut za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu
2 Dr Vladimir Had`i}, redovni profesor u penziji, dr Mom~ilo Ubavi}, redovni profesor, dr
Ljiljana Ne{i} docent, Poljoprivredni fakultet u Novom Sadu.
o~uvanje i za{tita njegovih hemijskih, fizi~kih i mikrobiolo{kih svojstava ima
izuzetan ekolo{ki i ekonomski zna~aj (Had`i} i sar. 2004).
U poslednje vreme zemlji{te je sve vi{e izlo`eno razli~itim vrstama degra-
dacije i kontaminacije koja je naj~e{}e posledica aktivnosti ~oveka. Prema Olde-
manu (1988), posebno se izdvajaju slede}e vrste degradacije zemlji{ta uzrokova-
ne aktivno{}u ~oveka: degradacija hemijskih svojstava (gubitak hraniva, zaga|e-
nje zemlji{ta, zaki{eljavanje, zaslanjivanje i dr.), fizi~kih svojstava (sabijanje zemlji-
{ta, pogor{anje strukture, stvaranje pokorice i dr.) kao i biolo{kih svojstava
(poreme}aj u biolo{koj i mikrobiolo{koj aktivnosti zemlji{ta). Sem toga, kontami-
nacija zemlji{ta organskim i neorganskim zaga|iva~ima (hazardnim materijama)
je ono na ~ega se danas mora obratiti posebna pa`nja. Ova jedinjenja obuhvataju
veliki broj razli~itih toksi~nih, radioaktivnih i dr. materija, koje u zemlji{tu mogu
biti prirodnog porekla, kao {to su razli~ita organska jedinjenja koja nastaju kao
rezultat hemijskih i biohemijskih procesa u zemlji{tu i koja imaju negativan uticaj
na zdravlje ljudi (Dragun, 1998).
Globalne promene mogu se uo~iti samo monitoringom definisanog mesta
istra`ivanja kroz odre|eni vremenski period. Na podru~ju Vojvodine do sada su
vr{ena istra`ivanja globalnog stanja plodnosti zemlji{ta (Kastori, 1993, Had`i},
1996), na osnovu kojih Vojvodina predstavlja pogodno podru~je za proizvodnju
visokovredne hrane.
U skladu sa principima odr`ive poljoprivrede i za{tite `ivotne sredine kao i u
cilju ostvarenja zahtevanog kvaliteta finalnih proizvoda u poljoprivrednoj
proizvodnji, od strane MNTR Republike Srbije pokrenuto je vi{e projekata u
okviru Nacionalnog programa biotehnologija i agroindustrija. U ovom radu
ukratko je prikazan deo rezultata istra`ivanja na ~etiri projekta koja se odnose na
Karakterizaciju i ure|enje zemlji{ta za proizvodnju visoko vredne hrane od
p{enice, kukuruza, suncokreta, soje, povr}a i krompira, koji su realizovani u
prethodnom trogodi{njem periodu (2002-2004. god).
U okviru karakterizacije zemlji{ta izvr{en je veliki broj aktivnosti koje su
izvedene u sve tri godine istra`ivanja na razli~itim lokalitetima sa odre|enih
sirovinskih podru~ja. Na po~etku je obavljeno prikupljanje postoje}ih literaturnih
podataka o kvalitetu zemlji{ta i testiranje i usagla{avanje analiti~kih metoda sa
standardima EU. Zatim rekognosciranje terena, terenska istra`ivanja i prikup-
ljanje uzoraka zemlji{ta, kao i podzemne vode i vode za navodnjavanje gde je za to
bilo osnova. U okviru terenskih istra`ivanja utvr|ivani su i efekti sabijanja zemlji-
{ta na prinos. U uzorcima zemlji{ta odre|ena su vodno - fizi~ka svojstva, osnovna
hemijska svojstva, sadr`aj makro-, mikroelemenata i te{kih metala, policikli~nih
aromati~nih ugljovodonika, mikrobiolo{ka svojstva i sadr`aj radionuklida.
U cilju ostvarenja zahtevanog kvaliteta finalnih proizvoda iz "Nacionalnog
programa" rezultati ovih istra`ivanja treba da omogu}e izradu sertifikata o kvali-
tetu zemlji{ta, stanju plodnosti i sadr`aju {tetnih i opasnih materija na osnovu
kojih }e se izdvajati povr{ine koje su pogodne za predvi|enu biljnu proizvodnju
bez rizika, kao i mere popravke onih povr{ina zemlji{ta koja ne zadovoljavaju
kriterijume za proizvodnju visoko vredne hrane po va`e}im standardima kvaliteta
EU.
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NIO realizartori istra`ivanja: Nau~ni institut za ratarstvo i povrtarstvo,
Novi Sad, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, Prirodnomatemati~ki fakultet, Novi
Sad, Institut za zemlji{te, Beograd, Poljoprivredni fakultet Zemun, Institut za
istra`ivanja u poljoprivredi Srbija",Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih
mineralnih sirovina, Beograd, Agronomski fakultet ^a~ak.
Korisnici rezltata istra`ivanja: "7. Juli" Debrc, AD "Danubius" Novi Sad
ZZ "Kumane" Kumane, "sojaprotein" AD za preradu soje, be~ej, PIK BE^EJ
POLJOPRIVREDA AD, RJ RATARSTVO, Be~ej, AD Prehrambena industrija ALEVA
Novi Kne`evac, Poslovni sistem BAG & DEKO Ba~ko Gradi{te, DPP 7. Juli Gaj,
"Solanum komerc" - Gu~a, D.o.o. "Seme-Golija" - Ra{ka, "Etnoart" - Ko{tuni}i, A.D.
"Magli}" - Magli}.
Materijal i metod rada
Terenska istra`ivanja
Za karakterizaciju zemlji{ta na kojima su se proizvodili p{enica i kukuruz
izabrane su proizvodne parcele na slede}im lokalitetima: A.D. "Pionir" lokalitet
Srbobran, PIK Kovin "Ratarstvo" lokalitet Skorenovac, DP "Zmajevo" lokalitet
Zmajevo, PD "Sloga" lokalitet Ka}, PIK "Be~ej" likalitet Be~ej A.D. "1. maj" lokalitet
Ruski Krstur.
Za karakterizaciju zemlji{ta na kojima su se proizvodili soja i suncokret
izabrane su proizvodne parcele na slede}im lokalitetima: PIK "Be~ej",
"Agrodunav" Karavukovo, ZZ "Grani~ar" Ada{evci, parcela sa sirovinskog podru~ja
"Sojaprotein"-a, Be~ej i parcela privatnih proizvo|a~a iz Srema i Banata.
Za karakterizaciju zemlji{ta na kojima su se proizvodili povr}e i krompir,
izabrane su proizvodne parcele na slede}im lokalitetima: "BAG" - Ba~ko Gradi{te,
"PIK Be~ej" - Be~ej, "ALEVA" - Novi Kne`evac, ZZ "Podunavlje" Futog. Ispitivanjima
su obuhva}ena tradicionalna podru~ja za proizvodnju krompira, sa povoljnim
pedoklimatskim uslovima. "Magli}" iz Magli}a i "Bag & Deko" iz Ba~kog Gradi{ta
na teritoriji Vojvodine i "Solanum komerc" iz Gu~e, "Seme-Golija" iz Ra{ka i
"Etnoart" iz Ko{tuni}a na podru~ju centralne Srbije.
Na svim ispitivanim lokalitetima u toku trogodi{njeg perioda istra`ivanja,
otvoreni su pedolo{ki profili u kojima je opisana spolja{nja i unutra{nja morfolo-
gija zemlji{ta i prikupljeni su uzorci u poreme}enom i prirodno neporeme}enom
stanju iz pojedinih geneti~kih horizonata, za potrebe laboratorijskih istra`ivanja.
Uzorci za kontrolu plodnosti zemlji{ta su uzeti agrohemijskom sondom sa dubine
od 0-30 cm (jedan srednji uzorak je formiran od 20-25 pojedina~nih i prezentuje
povr{inu od 5 ha).
Laboratorijska istra`ivanja
Laboratorijska istra`ivanja vodno-fizi~kih i hemijskih svojstava zemlji{ta i
sadr`aja opasnih i {tetnih materija obavljena su u laboratoriji Zavoda za zemlji{te,
agroekologiju i |ubriva, Nau~nog instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu, dok je koncentracija aktivnosti prirodnih i ve{ta~kih radionuklida u zem-
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lji{tu izmerena u referentnoj laboratoriji Katedre za nuklearnu fiziku, Instituta za
fiziku Prirodno matemati~kog fakulteta u Novom Sadu.
Ispitivanja vodno-fizi~kih i hemijskih svojstava zemlji{ta izvr{ena su standar-
dnim metodama, koje su priznate od strane Jugoslovenskog dru{tva za prou-
~avanje zemlji{ta. Ukupan sadr`aj mikroelemenata i te{kih metala Cu, Zn, Pb, Cd,
Ni i Cr izmeren je pomo}u atomskog apsorpcionog spektrofotometra (AAS)
Varian Spectra 600 plamenom tehnikom posle razaranja uzoraka kuvanjem sa
HNO3 sa dodatkom H2O2. (Alloway, 1995).
Biolo{ka aktivnost zemlji{ta po dubini profila pra}ena je na osnovu brojnosti
pojedinih grupa mikroorganizama i aktivnosti enzima nitrogenaze.
Policikli~ni aromati~ni ugljovodonici (PAHs) su iz zemlji{ta ekstrahovani
ugljen dioksidom uz pomo} ure|aja SFE HP 7680A. Analiza ekstrakata zemlji{ta
izvedena je primenom te~ne hromatografije.
Koncentracija aktivnosti ~lanova prirodnih nizova 238U, 232Th, 40K, i ve{ta~ki
stvorenih izotopa pre svega 137Cs, izmerena je gama spektrometrijskom metodom
pomo}u visokorezolucionog HPGe g - spektrometra proizvo|a~a ORTEC.
Osnovna hemijska svojstva zemlji{ta
Na osnovu detaljnih terenskih i laboratorijskih istra`ivanja utvr|eno je da je
na ve}ini ispitivanih lokaliteta u Vojvodini zastupljeno zemlji{te iz reda auto-
morfnih, klase humusno akumulativnih, tip ~ernozem, podtip na lesu i lesolikim
sedimentima, sa varijacijama na nivou varijeteta i forme. Sem ~ernozema uzorci su
uzimani i sa zemlji{ta tipa fluvisol i humoglej, dok su uzorci sa zemlji{ta na kojima
se proizvodi krompir u centralnoj Srbiji, uzimani sa zemlji{ta tipa luvisol, pseu-
doglej i kalkokambisol. Detaljni rezultati ispitivanja morfolo{kih, vodno-fizi~kih i
hemijskih svojstava ovih zemlji{ta prikazani su u objavljenim radovima (Had`i} i
sar. 2002, Ubavi} i sar. 2002, Sekuli} i sar. 2003, Ne{i} i sar.2005).
Lokaliteti na kojima je zemlji{te uzorkovano su me|usobno geografski dovo-
ljno udaljeni pa zbog toga postoje odre|ene razlike u pogledu osnovnih hemij-
skih osobina i koncentracije te{kih metala u njima, koje su rezultat uticaja neko-
liko faktora, pre svega sastava mati~nog supstrata, delovanja podzemnih voda,
klimatskih karakteristika lokaliteta i na~ina kori{}enja zemlji{ta u du`em vremen-
skom periodu. Da bi se izbegla pogre{na tuma~enja rezultata usled ovih razlika,
rezultati su prikazani na nivou lokaliteta.
Srednje, minimalne i maksimalne vrednosti va`nijih hemijskih osobina ispi-
tivanih zemlji{ta, izra`ene na nivou lokaliteta, prikazane su u tabelama 1-3.
Analize pokazuju ujedna~enost vrednosti u onim osobinama na koje se ne
deluje primenom |ubriva (pH, CaCO3, humus). Izra`ena je velika neujedna-
~enost sadr`aja fosfora na nivou parcela. Uzrok ovome je nepravilno |ubrenje





















Min. 7.59 8.39 6.21 3.24 0.214 17.12 20.00
Max. 7.86 8.55 16.99 3.77 0.248 43.33 33.59
S.vrednost 7.73 8.46 11.86 3.45 0.227 28.49 25,45
Skorenovac
10
Min. 6.28 7.24 1.56 3.13 0.206 11.9 13.6
Max. 6.88 7.61 3.37 8.41 0.555 23.7 16.8
S.vrednost 6.68 7.46 2.25 6.56 0.432 18.37 15.30
PIK Be~ej
25
Min. 7,35 8,17 12,74 0,38 0,021 2,5 6,4
Max. 7,7 8,61 39,09 3,97 0,259 32 72,5
S.vrednost 7,52 8,33 18,32 3,12 0,20 18,83 38,46
Debrc
12
Min. 4,1 4.56 0 1,46 0.09 11,58 22,6
Max. 6,81 7.32 0 2,39 0.15 25,21 39,2




Min. 7,31 8,14 12,79 0,37 0,028 2,3 6,4
Max. 7,93 8,56 40,51 6,45 0,226 30,8 30
S.vrednost 7,55 8,30 22,71 2,91 0,17 17,75 18,70
Ka}
5
Min. 5,63 6,80 0 1.85 0.19 3,9 9,1
Max. 7,05 7,92 22,11 3.24 0.22 7,4 29,1
S.vrednost 6.34 7.36 11.05 2.54 0.20 5.65 19.1
Zmajevo
6
Min. 6,37 7,38 1,25 2,91 0,17 6,50 16,40
Max. 7,93 8,56 40,51 6,45 0,24 30,80 30,00




















Min 7.22 8 2.51 2.57 0.138 6.96 8.2
Max 7.39 8.23 15.08 3.59 0.243 12.1 10.9





Min 6.78 7.91 0.68 2.41 0.142 16.8 20
Max 7.75 8.47 23.37 4.29 0.272 54.7 54.5





Min 7.06 8.06 4.25 2.77 0.206 4,8 16.4
Max 7.34 8.30 13.17 4.05 0.265 10.7 32.7





Min 6,52 7,78 0,25 1,78 0,155 4,1 16,4
Max 7,63 8,84 11,83 3,87 0,315 58 61,5





Min 5,57 6,67 0 2,17 0,175 3,8 13,6
Max 7,72 8,56 19,57 4,63 0,306 62,1 40,9


















Min 7,58 8,19 4,49 2,786 0,184 21,98 19,5
Max 8,04 8,68 13,59 4,174 0,275 143,2 95,0
S. vrednost 7,77 8,47 8,90 3,324 0,219 43,58 34,9
PIK Be~ej
52
Min 7,71 7,71 6,3 2,970 0,196 23,05 17,1
Max 8,11 8,76 20,58 3,861 0,255 53,52 49,5




Min 7,05 7,89 1,54 2,440 0,161 14,51 21,1
Max 7,80 8,65 14,70 3,928 0,259 158,30 76,5
S. vrednost 7,57 8,18 6,33 3,011 0,199 40,60 31,5
Futog
21
Min 5,79 6,28 0,41 1,25 0,082 7,5 13,6
Max 7,98 8,99 5,84 2,74 0,181 189,9 63,5
S. vrednost 7,05 7,97 2,40 1,74 0,11 54,01 24,98
Magli}
Min 7,19 8,00 1,11 2,85 0,19 16,90 18,20
Max 7,68 8,43 12,95 3,91 0,25 40,20 30,50
S. vrednost 7,41 8,22 6,50 3,33 0,22 26,15 24,00
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Te{ki metali u zemlji{tu
Mnogobrojni faktori uti~u na pona{anje te{kih metala u zemlji{tu, a samim
tim i na njihovu pokretljivost u zemlji{tu i pristupa~nost za biljke: reakcija
zemlji{ta, sadr`aj organske materije i gline u zemlji{tu, mehani~ki sastav zemlji{ta,
vla`nost, sadr`aj kalcijum karbonata i dr. Bez obzira na kompleksne procese i
dinamiku pojedinih elemenata, ukoliko je koncentracija te{kih metala u zemlji{tu
zna~ajno vi{a od uobi~ajene, to ukazuje na zaga|enje iz antropogenih izvora, ili
na akumulaciju iz prirodnih biogeohemijskih procesa.
Sadr`aj ispitivanih te{kih metala u zemlji{tima na kojima su se proizvodile
ratarske kulture (p{enica, kukuruz, soja suncokret) (tab. 4, 5 i 6) je daleko ispod
maksimalno dopu{tene koncentracije (MDK). S obzirom na reakciju zemlji{ta na
ispitivanim lokalitetima, nemo`e se o~ekivati ve}a mobilnost i pristupa~nost ovih
elemenata za biljke.
Ukupan sadr`aj mikroelemenata i te{kih metala (tab. 7), u orani~nom hori-
zontu ispitivanih parcela na kojima se proizvodilo povr}e je ispod MDK prema
Pravilniku o opasnim i {tetnim materijama u zemlji{tu (Sl. Glasnik RS 23/94).
Me|utim prema Pravilniku o kvalitetu zemlji{ta za organsku biljnu proizvodnju
(Sl. List SRJ 51/02), pove}an sadr`aj bakra utvr|en je u samo jednom uzorku,
pove}an sadr`aj nikla u 47 uzoraka (razlog ovome je veoma strog kriterijum MDK
za nikal od 30 ppm), dok je pove}an sadr`aj hroma utvr|en u samo dva uzorka.
Sadr`aj ostalih ispitivanih elemenata je ispod MDK i prema ovom pravilniku.
Mikrobiolo{ka aktivnost zemlji{ta
Na zemlji{tu tipa ~ernozem, u periodu od 2002-2005 ura|en je veliki broj
mikrobiolo{kih analiza. Utvr|eno je da je brojnost mikroorganizama veoma viso-
ka i da uslovi u ovim zemlji{tima omogu}uju normalno proticanje procesa sinteze
i mineralizacije humusa (slika1.). Na osnovu zastupljenost i biodiverziteta
ispitivanih grupa mikroorganizama i aktivnosti dehidrogenaze moze se zaklju~iti





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Policikli~ni aromati~ni ugljovodonici u zemlji{tu
Rezultati ispitivanja prisustva 15 karakteristi~nih predstavnika policikli~nih
aromati~nih ugljovodonika (PAH-ova) prikazani u tab. 8. Na ispitivanim lokaliteti-
ma detektovano je prisustvo naftalena, antracena, fluorantena, i dibenzo(a,h)an-
tracena. Ostala ispitivana jedinjenja su ispod granice detekcije za kori{~eni sistem.
Piren je detektovan samo u jednom uzorku na lokalitetu Be~eja i Ada{evaca.
Prose~ne vrednosti ukupnog na|enog sadr`aja PAH-ova na lokalitetima Be~eja i
Karavukova su 0,367 i 0,444 mg kg-1 apsolutno suvog zemlji{ta. Na|ene prose~ne
koli~ine su u skladu sa literaturnim navodima za ukupan sadr`aj PAH-ova u
urbanim zemlji{tima Ayaka, 1999. Na osnovu dobijenih vrednosti sadr`aja
PAH-ova i nivoa najmanjeg rizika ustanovljenog od strane ameri~ke agencije za
za{titu `ivotne sredine (U.S. EPA 1993) koji za benzo(a)piren iznosi 0,1 mg kg-1,
mo`e se re}i da je ukupan prose~an sadr`aj PAH-ova u ispitanom zemlji{tu iznad
granice minimalnog rizika. Kriterijumi koji su primenjenji u Americi su kao {to se
vidi, znatno stro`iji od evropskih. Na primer vrednosti za maskimanlo dozvoljene
koncentracije PAH-ova u zemlji{ti u Poljskoj su uslovljne na~inom kori{~enja
zemlji{ta. Tako ostaci PAH-ova mogu biti 0,2-10 mg kg-1 u poljoprivrednom
zemlji{tu, dok je granica za industrijsko zemlji{te jo{ vi{a i iznosi 50 mg kg-1. U
na{oj zemlji je tek potrebno ustanoviti MDK za ova jedinjenja u zemlji{tu. Imaju}i
u vidu da su ovo PAH-ovi u zemlji{tu, a da je njihovo usvajanje od strane biljaka
funkcija koncentracije i veli~ine molekula, a tako|e i da ne postoji ~vrsta
korelacija izme|u nivoa PAH-ova u zemlji{tu i u gajenim biljkama jer biljke tako|e
usvajaju ova jedinjenja i iz vazduha, mo`e se zaklju~iti da je nivo PAH-ova u
ispitanim uzorcima zemlji{ta takav da ne}e ugroziti proizvodnju zdravstveno
bezbedne hrane.
Koncentracija aktivnosti radionuklida u ispitivanim zemlji{tima
Radionuklid 137Cs je prisutan u svim uzorcima zemlji{ta (tab. 9). Ovaj radio-
nuklid poti~e iz havarije nuklearne elektrane "Lenjin" u ^ernobilu 1986. godine.
Obzirom da je period poluraspada ovog radionuklida 30 godina procesima
relokacija i ispiranja }e se preraspore|ivati, ali i biti prisutan jo{ dugo vremena u
ekosistemu Vojvodine. Velika standardna devijacija i velika razlika izme|u
minimalne i maksimalne koncentracije aktivnosti 137Cs pokazuju tipi~ne osobine
za zaga|iva~ ve{ta~kog porekla.
Odnos 238U i 226Ra se ne menja bitno u uzorcima. Obzirom da je koncen-
tracija 238U u svim uzorcima na uobi~ajenom nivou mo`e se zaklju~iti da u
izmerenim uzorcima nema indikacije za prisustvo osiroma{enog urana.
Koncentracija aktivnosti prirodnog radioaktivnog niza 232Th kao i 40K se u
svim uzorcima kre}u u uobi~ajenim granicama. Generalno se mo`e zaklju~iti da
uzorci zemlji{ta sa ispitivanih lokaliteta ne ukazuju na pove}anje radioaktivnosti
koje bi ugrozilo proizvodnju hrane. Izmerene koncentracije aktivnosti 137Cs,
uzimaju}i u obzir transfer faktore ovog izotopa u biljke, ne bi trebalo da ugroze









































































































































































































































































































































































































































75Se <0.23 <0.18 <0.24
144Ce <1.3 <1.6 <3.0
141Ce <0.10 <0.5 <0.6
125Sb <0.8 <0.6 <0.6
7Be 3.0 2.5 <4.4 <2.5
103Ru <0.26 <0.3 <0.57
134Cs <0.21 <0.16 <0.25
124Sb <0.22 <0.25 <0.16
106Ru <5 <2.5 <2.3
110mAg <0.25 <0.06 <0.34
137Cs 54 4 30.7 1.5 47.6 1.9
95Zr <0.27 <0.5 <0.6
95Nb <0.3 <0.6 <0.09
58Co <0.3 <0.26 <0.23
160Tb <1.2 <1.5 <1.5
60Co <0.29 <0.22 <0.21
238U 40 20 80 29 45 17
226Ra 30 3 31.9 1.6 28.5 1.1
232Th 49 5 54.7 2.5 44.0 2.2
40K 601 27 660 30 513 26
ZAKLJU^CI
Procesima pedogeneze na ispitivanim lokalitetima stvoreni su tipovi zem-
lji{ta (~ernozem, fluvisol, humoglej), koji omogu}uju proizvodnju visokovredne
hrane u konvencionalnoj proizvodnji.
Ispitivana zemlj{ta tipa pseudoglej i kalkokambisol, zbog nepovojnih fizi~kih
i hemijskih svostava ne mogu da se preporu~e za uspe{nu proizvodnju krompira.
Ispitivanja osnovnih hemijskih svojstava pokazala su postojanje zna~ajnih
razlika u plodnosti parcela i delova parcele, {to je rezultat dosada{nje tehnologije
|ubrenja i na~ina kori{}enja.
Sadr`aj te{kih metala je ispod MDK za proizvodnju visokovredne hrane, a
samo mali broj uzoraka ne odgovara zahtevima za biljnu proizvodnju na
principima organske poljoprivrede.
Na osnovu zastupljenost i biodiverziteta ispitivanih grupa mikroorganizama
i aktivnosti dehidrogenaze moze se zaklju~iti da ispitivana zemlji{ta imaju visoku
biogenost.
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Sadr`aj organskih zaga|iva~a (PAH-ova) je u ve}ini ispitivanih uzoraka
zemlji{ta ispod MDK za biljnu proizvodnju na principima organske poljoprivrede.
Radionuklid 137Cs je prisutan u svim uzorcima zemlji{ta. Ovaj radionuklid
poti~e iz havarije nuklearne elektrane "Lenjin" u ^ernobilu 1986. godine. Velika
standardna devijacija i velika razlika izme|u minimalne i maksimalne koncen-
tracije aktivnosti 137Cs pokazuju tipi~ne osobine za zaga|iva~ ve{ta~kog porekla.
U savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji neophodno je sprovoditi sis-
tematsku kontrolu plodnosti zemlji{ta i upotrebe |ubriva tj. monitoring kvaliteta
zemlji{ta. Na svakom tipu zemlji{ta treba razraditi racionalan sistem |ubrenja u
zavisnosti od zahteva sorte i stanja biljnih hraniva, kako bi se spre~ila nepravilna
primena neadekvatnih mineralnih |ubriva i za{titio kvalitet proizvoda.
Najefikasnija kontrola je ona koja se primenjuje u primarnoj poljoprivrednoj
proizvodnji tj. na svakoj proizvodnoj parceli. Na ovaj na~in mogu}e je spre~iti
proizvodnju nekvalitetne i kontaminirane hrane bilo te{kim metalima, radionu-
klidima ili suvi{nim koli~inama nitratnog azota i dr.
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SOIL CHARACTERIZATION AND MANAGEMENT FOR
PRODUCTION OF HIGH-VALUE FOOD FROM WHEAT, CORN,
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SUMMARY
Within the framework of soil characterization, a large number of activities
were performed over the three years of study conducted at different locations in
which corn, wheat, soybean, sunflower, vegetables and potatoes were grown as
raw material for food processing. At the beginning of the study, available literature
data on soil quality were gathered and analytical methods were tested and harmo-
nized with EU standards. Further activities were site recognizance, on-site investi-
gations and soil sampling, as well as ground and irrigation water sampling where
it was needed. Within the framework of on-site investigations, effects of soil com-
paction on yield were assessed. Soil samples were analyzed for water-physical
properties, chemical properties, content of macro-, microelements and heavy
metals, microbiological properties, contents of polycyclic aromatic hydrocarbons
and radionuclides.
For soils having limitations with respect to the production of high-value food
(alkaline and acid soils), based on field experiments involving different variants of
meliorative practices as well as on the basis of the monitoring of experiment fields
that represent the dominant soil types for Central Serbia, technological solutions
were provided for their amendment.
KEY WORDS: soil, chemical properties, hazardous and harmful substances,
microorganisms
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